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(54) Magnetspule sowie Verfahren zu deren Herstellung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Magnetspule sowie 
ein Verfahren zu deren Herstellung mit folgenden Ver- 
fahrensschritten: 


die Enden eines Spulendrahtes eines SpulenkOr- 
pers werden automatisch auf je einem Kontaktstift 
angewickelt. 

die Kontaktstifte werden zur Entlastung des ange- 
wickelten Spulendrahts tiefer in den SpulenkOrper 
eingedrOckt, 

der angewickelte Spulendraht wird tauchgelotet, 

auf die Kontaktstifte werden AnschluBzungen der- 
art aufgesteckt, daB einerseits eine elektrische Ver- 
bindung zum Kontaktstift und andererseits eine 
ReJtaivbeweglichkeit der AnschluBzungen in 
Ungsrichtung der Kontaktstifte gewvahrlelstet ist. 
urxJ 

die Magnetspule wird mit Kunststoff ummantelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Magentspule sowie ein 
Verfahren zu deren Herstellung. 

Aus der Praxis sind Magnetspulen bekannt. beste- 
hend aus 

einem SpulenkOrper aus gewickeltem Spulendraht. 
dessen beide Enden nach auBen gefuhrt sind. 

zwei Kontaktstiften, die jeweils mit einem Ende des 
Spulendrahts umwickelt sind. 

zwei mit den Kontaktstiften koppelbare AnschluB- 
zungen sowie 

einer Kunststoffummantelung. 

Die Herstellung der elektrischen Verbindung zwi- 
schen den Kontaktstiften und dem meist mit Lack iso- 
lierten Spulendraht wird durch geeignete mechanische 
Oder elektrische Energiebeaufschlagung bewirkt. Aus 
der DE-A-43 13 608 wird hierzu der Kontaktstift und der 
Spulendraht durch Einkopplung von Schwingungen im 
Ultraschallbereich angeregt. wobei durch die Reibung 
zwischen dem unter Vorspannung gehaltenen Spulen- 
draht und einzelnen. den gewickelten Spulendraht 
berOhrenden Bereichen der Kontaktstifte Kontaktierun- 
gen entstehen. Die AnschluBzungen werden ublicher- 
weise mit den Kontaktstiften verschweiBt. Die dabei 
entstehende relativ starre Verbindung fuhrt bei der Mas- 
senherstellung derartiger Magnetspulen zu einer relativ 
hohen Ausfallquote durch AbriB des meist sehr dunnen 
Spulendrahts, der u.U. nur 0,04 mm dick ist. Dieser 
AbriB entsteht durch die unvermeidlichen Relativbewe- 
gungen der AnschluBzungen zum SpulenkGrper beim 
Einlegen und Veraitoeiten in der Kunststoffummante- 
lungsform. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
die Magnetspule und das Verfahren zu deren Herstel- 
lung im Hinblick auf eine geringere Ausfallquote zu ver- 
bessern und dabei die Herstellung zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspruche 1 und 6 gelost. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand der UnteransprOche. 

Indem die AnschluBzungen mit den Kontaktstiften 
derart gekoppelt werden. daB einerseits eine elektri- 
sche Verbindung und andererserts eine Verschiebbar- 
keit der AnschluBzunge gegenCiber dem Kontaktstift in 
dessen LSngsrichtung gew§hrleistet ist, ergibt sich eine 
relativ flexible Verbindung zwischen Kontaktstift und 
AnschluBzungen. Diese Verbindung fangt die unver- 
meidlichen Relativbewegungen der AnschluBzungen in 
bezug auf den SpulenkOrper auf. ohne daB as dabei 
zum AbriB des Spulendrahtes am Kontaktstift kommt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
erlaubt die Verbindung zwischen AnschluBzunge und 
Kontaktstift nicht nur eine Relativerschiebung in LSngs- 


richtung des Kontaktstiftes. sondern auch zusatzllch 
quer zu dieser Richtung. Dadurch wird ein zusatzlicher 
Freiheitsgrad bereitgestellt, der eine noch f lexiblere Ver- 
bindung zwischen AnschluBzunge und Kontaktstift bzw. 

5 Spulenkorper gewahrleistet. 

ErfindungsgemSB wird der Spulendraht. der ubli- 
cherweise mit einer isolierenden Lackschicht uberzo- 
gen ist, durch TauchlOtung mit den Kontaktstiften 
kontakttert. Dazu wird der Bereich der Kontaktstifte. der 

10 mit dem Spulendraht umwickelt ist. in ein Lotbad einge- 
taucht, dessen Temperatur so hoch ist, daB sich der Iso- 
lierlack auflost und sich durch das Lot eine elektrische 
Verbindung zwischen Kontaktstift und Spulendraht 
ergibt. 

15 Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung werden anhand der nachfblgenden Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispieles und der Zeichnung nSher 
eriautert. 

In der Zeichnung zeigen 

20 

Fig.1 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge- 
mdBen Magnetspule. 

Fig.2 eine Schnittdarstellung langs der Linie 11-11 der 
25 Fig.1, 

Fig.3 eine vergrOBerte Detailansicht im Bereich der 
Kontaktierung zwischen AnschluBzunge und 
Kontaktstift. 

30 

Fig.4 eine Schnittdarstellung an der Linie IV der 
Fig.1; 

Fig.5 eine Aufsicht auf einen AnschluBzungentrS- 
35 ger sowie 

Fig.6 eine Schnittdarstellung eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles. 

40 Die in Fig.1 dargestellte Magnetspule besteht im 
wesentlichen aus einem Spulenkorper 1 mit gewickel- 
tem Spulendraht 2, einem Magnetkern 3 sowie einem 
Anker 4. 

Ferner sind zwei Kontaktstifte 5. 6 vorgesehen. urn 
45 die jeweils ein Ende des Spulendrahtes 2 gewickelt ist. 
Diese Kontaktstifte 5. 6 stecken mit ihrem einen Ende 
im Spulenkdrper 1 und sind mit ihrem anderen Ende 
jeweils mit einer AnschluBzunge 7, 8 gekoppelt. 

Die beiden AnschluBzungen 7, 8 sind auf einem 
50 AnschluBzungentrager 9 angeordnet, der an einem 
Magnetjoch 10 der Magnetspule gehaltert ist. 

Die AnschluBzungen 7, 8 weisen zur Kopplung mit 
den Kontaktstiften 5, 6 Klemmittel auf. die einerseits 
eine elektrische Verbindung und andererseits eine Ver- 
55 schiebbarkeit der AnschluBzungen gegenuber den Kon- 
taktstiften in dessen Langsrichtung gewShrleisten. In 
dem in den Figuren dargestellten bevorzugten AusfOh- 
rungsbeispiel eriauben diese Klemmittel ferner eine 
zusatzliche Relatiwerschiebbarkeit der AnschluBzun- 
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gen gegenuber den Kontaktstiften quer zur Langsrich- 
tung der Kontaktstifte. 

Diese Klemmittel sind in dem dargestellten AusfCih- 
rungsbeispiel als Schlitze 11, 12 in den AnschluRzun- 
gen 7. 8 ausgebildet, wobei die Kontaktstifte 5. 6 5 
zwischen den den Schlitz 11.12 begrenzenden Flanken 
11a. 1 lb bzw. 12a. 12b gehaltert sind. Die beiden Flan- 
ken 11a, lib bzw. 12a, 12b sind etwas aufgebogen, 
wobei die sich dadurch ergebende Schlitzweite etwas 
geringer ist als die Breite der vorzugsweise im Quer- io 
schnitt viereckigen Kontaktstifte. Die beiden Flanken 
eines Schlitzes haben dabei federnde Wirkung, so da6 
beim Aufstecken auf einen Kontaktstift eine sichere 
elektrische Verbindung gewahrleistet ist. Auch nach 
dem Aufstecken Ist eine Verschlebbar kelt der Anschlu f3- is 
zungen in LSngsrichtung der Kontaktstifte mOglich 
(Doppelpfell 13). 

Wie insbesondere aus Fig. 4 zu ersehen ist, ermog- 
licht diese Art der Kopplung auch eine Relativbeweg- 
lichkeit quer zur Langsrichtung der Kontaktstifte, wie 20 
das durch den Doppelpfeil 14 angedeutet Ist. Dabei fin- 
det eine Verschiebung der Kontaktstifte in RIchtung der 
Schlitze 11. 12statt. 

Die beiden AnschluBzungen 7. 8 sind auf dem in 
Fig.5 gezeigten Anschlu BtrSger 9 angeordnet. wobei 25 
dieser AnschluBtrSger 9 zwei Schnapphaken 15, 16 
aufweist. die mit dem Magnetjoch 10 koppelbar sind. 
Dabei wird gleichzeitig ein elektrischer Kontakt zwi- 
schen einer MasseanschluBzunge 17 und dem Magnet- 
joch 10 hergestellt. Wahrend die einzelnen 30 
AnschluBzungen aus elektrlsch leitendem Material, ins- 
besondere Metall, bestehen, wird der Anschlu BtrSger 9 
aus nicht leitendem Material, vorzugsweise Kunststoff, 
hergestellt. 

in Fig.6 ist ein zweites erfindungsgemaBes Ausfuh- 35 
rungsbeispiel dargestellt, das sich von der t>isher 
beschriebenen Variante lediglich dadurch unterschei- 
det, daB die AnschluBzungen 7, 8 nicht auf einem 
AnschluBtrager angeordnet sind. 

Im foigenden werden die einzelnen Verfahrens- 40 
schrttte bei der Herslellung der erfindungsgemaBen 
Magnetspulen naher eriautert: 

In einem ersten Verfahrensschritt werden die bei- 
den Enden des Spulendrahts 2 automatisiert auf je 
einen der beiden Kontaktstifte 5, 6 angewickelt. 45 
AnschlieBend werden die Kontaktstifte zur Entlastung 
des angewickelten Spulendrahts tiefer In den Spulen- 
k6rper 1 eingedruckt. 

Nachdem der Spulendraht ubiicherweise mit einer 
Isollerenden Lackschicht uberzogen ist. besteht in die- so 
sem Stadium der Herstellung noch keine elektrische 
Verbindung zwischen Spulendraht und Kontaktstift. 
Diese wird erfindungsgemaB nun dadurch hergestellt, 
daB das mit dem Spulendraht angewickelte Ende des 
Kontaktstiftes in ein Lotbad eingetaucht wird, das eine ss 
Temperatur von mehr als SSO^'C. vorzugsweise mehr als 
450**C aufweist. Bei dieser Temperatur wird die Isolati- 
onsschicht des Spulendrahtes 2 aufgelOst und das Lot 
stellt eine elektrische Verk)lndung zwischen dem Spu- 


lendraht und dem Kontaktstift her. 

In einem nSchsten Arbeitsschritl werden die 
AnschluBzungen 7, 8 auf die Kontaktstifte 5, 6 aufge- 
steckt. In dem in den Fig.1 bis 5 beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die AnschluBzungen am 
AnschluBtrager gehaltert, so daB der Aufsteckvorgang 
fur beide AnschluBzungen gleichzeitig slattfindet. Die 
Halterung des AnschluBtragers wird uber die Schnapp- 
haken 15, lesichergestellt. 

In einem letzten Arbeitsgang wird die Magnetspule 
in einer geeigneten Form mit Kunststoff ummantelt. 

Die besondere Art der Kopplung von Kontaktstiften 
5, 6 und AnschluBzungen 7. 8 ergibt eine relativ flexible 
Verbindung. Dadurch kOnnen die unvermeidlichen 
Relativbewegungen zwischen AnschluBzungen und 
Spule stattfinden. ohne daB dabei eine Relativbewe- 
gung zwischen Kontaktstift und Spule erfolgt. Diese 
unvermeidlichen Relativbewegungen treten insbeson- 
dere im letzten Verfahrensschritt, namlich bei der Kunst- 
stoffummantelung 18, auf. Der auBerst dunne 
Spulendraht, der u.U. nur einen Durchmesser von 0.04 
mm aufweist, Ist somit wesentlich zuveriassiger vor 
einem AbreiBen in diesem Verfahrensstadium 
geschutzt. 

Zudem stellen die Art der Verbindung von Spulen- 
draht 2 und Kontaktstiften 5. 6 einerseits und die 
Klemmittel der AnschluBzungen Mittel dar, die den Her- 
stellungsvorgang an sich wesentlich vereinfachen. So 
kann insbesondere bei der Kontaktierung der AnschluB- 
zungen auf einen SchweiBvorgang verzichtet werden. 
So lassen sich die erfindungsgemaBen Magnetspulen 
nicht nur mit geringerem Aufwand sondern auch mit 
einer geringeren AusschuBquote herstellen. 

Derartige Magnetspulen werden beispielsweise im 
Zusammenhang mit Magnetventilspulen eingesetzt, mit 
denen Ventile von Fluldleitungen gesteuert werden k6n- 
nen. 

Patentanspruche 

1 . Magnetspule. bestehend aus 

einem SpulenkOrper (1) mit gewlckeltem Spu- 
lendraht (2). dessen belde Enden nach auBen 
gefuhrt sind, 

zwei Kontaktstiften (5. 6), die jeweils mit einem 
Ende des Spulendrahts (2) umwickelt sind. 

zwei mit den Kontaktstiften (5. 6) koppelbare 
AnschluBzungen (7, 8) sowie 

einer Kunststoffummantelung (1 8), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der auf den Kontaktstiften (5, 6) angewickelte 
Spulendraht (2) tauchgelOtet ist und 

- die AnschluBzungen (7, 8) zur Kopplung mit 
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den Kontaktstiften (5. 6) Klemmtttel aufweisen. 

die einerseits eine elektrische Verbindung und 
andererseits eine Verschiebbarkeit der 
AnschiuBzunge gegenuber dem Kontaklstift In 
dessen Ldngsrichtung gewShrleisten. 5 


2. Magnetspule nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Klemmittel ferner eine Verschie- 
bung der AnschluBzungen (7, 8) gegenuber den 
Kontaktstiften (5, 6) quer zur LSngsrichtung der 10 
Kontaktstifte eriauben. 


3. Magnetspule nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Klemmittel durch einen Schlitz 
(11. 12) in der AnschluBzunge (7, 8) gebildet wer- 75 
den, wobei der Kbntaktstift (5. 6) zwischen den den 
Schlitz begrenzenden Flanken (11a, 1 lb; 12a. 12b) 
gehaltert wird. 


4. Magnetspule nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20 
zeichnet daB die Flanken (1 la. 1 lb; 12a. 12b) der 
Schlitze (1 1 ; 12) aufgebogen sind. 


5. Magnetspule nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die AnschluBzungen (7. 8) auf einem 25 
AnschluBzungentrdger (9) vorgesehen sind. der an 
einem Magnetjoch (10) der Magnetspule mittels 
Schnapphaken (15. 16) gehaltert wird. 


6. Verfahren zur Herstellung einer Magnetspule, 30 
gekennzeichnet durch die Kombination folgender 
Verfahrensschritte: 


die Enden eines Spulendrahts (2) eines Spu- 
lenkdrpers (1) warden automatisch auf je 35 
einem Kontaktstift (5. 6) angewickelt. 


die Kontaktstifte (5, 6) werden zur Entlastung 
des angewickelten Spulendrahts (2) tiefer in 
den SpulenkOrper (1) eingedruckt, 4o 

der angewickelte Spulendraht (2) wird tauchge- 

letet. 


auf die Kontaktstifte (5, 6) werden AnschluB- 45 
zungen (7. 8) derart aufgesteckt, daB einer- 
seits eine elektrische Verbindung zwischen 
Kontaktstift und AnschluBzunge und anderer- 
seits eine Reiativbeweglichkeit der AnschluB- 
zunge (7, 8) in Ldngsrichtung des Kontaktstifts 50 
(5, 6) gewdhrleistet ist und 


die Magnetspule wird mit Kunststoff umnnan- 
telt 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net daB der angewickelte Spulendraht (2) in einem 
Lotbad mit einer Temperatur von mehr als 350°C, 
vorzugsweise mehr als 450''C. tauchgeldtet wird. 
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